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Abstract of DE10018671 

A process for the production of a hydrophobic or ultraphobic surface on objects prepared from silicate 
ceramic comprises (A) application of an intermediate layer to produce a capillary-porous surface (B) 
application of a layer having ultraphobic and/or hydrophobic properties. An Independent claim is 
included for the hydrophobically and/or ultraphobically treated object. 
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® Oberflache von Gegenstanden, insbesondere aus Glas oder keramischem Material mit gewunschten 
Eigenschaften und Verfahren zu ihrer Erzeugung 

© Bei einem Verfahren zur Erzeugung einer Oberflache 
von Gegenstanden mit gewunschten Eigenschaften 
bringt man eine dunne Zwischenschicht aus einer Metall- 
verbindung auf den Gegenstand auf, die sich an die Struk- 
tur des Gegenstands anpaftt, wodurch die darauf aufzu- 
bringende aufcere Schicht mit gewunschten Eigenschaf- 
ten maximale chemische und mechanische Bestandigkeit 
aufweist. Als Gegenstande sind insbesondere solche aus 
Gias oder keramischem Materia! beschrieben, die hydro- 
phobe und damit selbstreinigende und/oder schmutzab- 
weisende Eigenschaften erhalten. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft eine Oberflache von Gegen- 
standen, insbesondere aus Glas oder keramischem Material, 
mit gewunschten Eigenschaften sowie ein Verfahren zu ih- 5 
rer Erzeugung. 

[0002] Es sind verschiedene Verfahren bekannt, bei denen 
Oberflachen von Gegenstanden mit selbstreinigenden oder 
schmutzabweisenden Eigenschaften versehen werden, ins- 
besondere solche Oberflachen, die mit Wasser in Beriihrung io 
kommen. 

[0003] Bei einem bekannten Verfahren (WO 960413) 
werden Gegenstande mit selbstreinigenden Oberflachen 
durch eine kiinstliche Oberflachenstruktur aus Erhebungen 
und Vertiefungen erzeugt. Diese Oberflachen werden entwe- 15 
der bereits bei der Herstellung aus hydrophoben Polymeren 
geschaffen oder nachtraglich durch Pragen oder Atzen oder 
durch Aufkleben eines Pulvers aus den hydrophoben Poly- 
meren oder durch nachtraglicbes Hydrophobieren zuvor 
hergestellter Oberflachen mit den gewunschten Strukturen 20 
erzeugt. 

[0004] Bei einem weiteren Verfahren werden Erhebungen 
von 5-80 um durch Aufspriihen einer Paraffinwachslosung 
oder -dispersion erzeugt und so Oberflachen bydrophobiert 
(US-A-3354022). 4 25 

[0005] Beiden Verfahren gemeinsam ist jedoch der Nach- 
teil, daB die so erzeugten Oberflachen geringe mechanische 
und chemische Stabilitat aufweisen. 

[0006] Weiterhin sind Verfahren zur Hydrophobierung 
von Oberflachen bekannt, bei denen feines Pulver, z. B. aus 30 
Tonmehl mittels einer Silikonharzlosung hydrophobiert und 
anschlieBend mit aushartbarern organischem Silikonharz auf 
der Oberflache fixiert wird (CH-A-268258). Ein anderes 
Verfahren besteht darin, Dachziegeln Selbstreinigungsei- 
genschaften zu verleihen, indem man die Oberflachen mit 35 
einer Dispersion aus Siloxan und Ziegelmehl benetzt und 
das Siloxan nachtraglich aushartet (DE-A-197 46 053). Bei 
einem anderen bekannten Verfahren werden Oberflachen 
vorgeschlagen, die im um- bzw. nm-Bereich feinststruktu- 
riert sind und aus stabilen hydrophoben Polymeren beste- 40 
hen, die nach Moglichkeit sehr geringe Oberfiachenenergie 
aufweisen (DE-A-198 03 787). 

[0007] Weiterhin ist es bekannt, kunstlich nicht struktu- 
rierte Oberflachen mit hydrophoben Polymeren zu beschich- 
ten, um eine schmutzabweisende Wirkung zu erzielen. Da- 45 
bei hat sich gezeigt, daB der selbstreinigende bzw. schmutz- 
abweisende Effekt im Kontakt insbesondere mit Wasser am 
gunstigsten ist, wenn mit sehr geringen Schichtdicken, vor- 
zugsweise sogar mit monomolekularen Schichten beschich- 
tet wird. Dies ist insbesondere darauf zuruckzufiihren, daB 50 
die naturgemaBe Oberflachenrauhigkeit erhalten bieibt. 
[0008] Ein groBer Nachteil dieser bekannten Verfahren 
besteht jedoch darin, daB die chemische und mechanische 
Bestandigkeit gering ist. Bei Materi alien fur starker bean- 
spruchter Flachen, wie z. B. Sanitarkeramik, werden daher 55 
Polymere wie Huorsilane oder Ruorsilanpolyure thane ver- 
wendet, die durch ihre chemische Beschaffenheit zwar sta- 
biler, aber weniger umweltvertraglich sind. Doch auch unter 
Einsatz dieser Polymere ist nur eine maBige Bestandigkeit 
erzieibar. 60 
[0009] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf- 
gabe zugrunde, Oberflachen zu schafTen, die einerseits 
groBtmogliche mechanische und chemische Stabilitat auf- 
weisen und andererseits die natiirliche Oberflachenrauhig- 
keit bewahren. 65 
[0010] ErfindungsgemaB wird dies durch ein Verfahren 
gemaB Patentanspruch 1 und durch einen Gegenstand ge- 
maB Patentanspruch 12 erreicht. Somit wird erfindungsge- 



maB die Erzeugung von speziell strukturierten hydrophoben 
Oberflachen vermieden, was gegenuber dem Stand der 
Technik eine wesentliche Vereinfachung darstellt. Weiterhin 
wird erfindungsgemaB vermieden, daB bei den bekannten 
Verfahren zwar die Selbstreinigungswirkung erhoht werden 
kann, dafur aber durch die strukturierte und damit kunstlich 
vergroBerte bzw. rauhere Oberflache die chemische und me- 
chanische Bestandigkeit abnimmt 

[0011] Auf die Zwischenschicht wird die gewiinschte au- 
Bere Schicht aufgetragen, die aufgrund der festen chenri- 
schen Verbindung der Zwischenschicht an die Oberflache 
des Gegenstandes sowie der auBeren Schicht an die Zwi- 
schenschicht maximale chemische und mechanische Be- 
standigkeit aufweist. 

[0012] Die Gegenstande, die erfindungsgemaB mit einer 
Oberflache mit gewunschten Eigenschaften versehen wer- 
den konnen, sind z. B. Gegenstande aus keramischem Mate- 
rial wie z. B. Dachziegel, Vormauerziegel, grobkeramische 
Fliesen oder Platten, Wand- und Bodenfliesen, sanitarkera- 
mische Produkte; Gegenstande aus Glaswerkstoffen, wie 
z. B. Flachglas, Glasbausteine usw.; pulverbeschichtete Me- 
tallwerkstoffe wie Fensterrahmen oder Fassadenverkleidun- 
gen sowie grundsatzlich Kunststoffe. Besonders vorteilhaft 
laBt sich auf Gegenstanden aus Glas oder keramischem Ma- 
terial mit dem erfindungsgemafien Verfahren eine bestan- 
dige Oberflache erzeugen. 

[0013] Unter "gewiinschte Eigenschaften" der auBeren 
Schicht ist insbesondere die hydrophobierende sowie selbst- 
reinigende und schmutzabweisende Eigenschaft zu verste- 
hen. Aber auch die Abrieb- bzw. Kratzfestigkeit von Werk- 
stoffen kann durch die auBere Schicht erhoht werden. Auch 
spezielle chemische Eigenschaften wie z. B. "Anti-Gra- 
phity'-Beschichmng konnen durch die auBere Schicht er- 
zielt werden. 

[0014] Besonders vorteilhaft laBt sich die Zwischen- 
schicht dazu verwenden, um andbakterielle Beschichtungen 
stabiler zu machen oder in der Zwischenschicht selbst and- 
bakterielle Eigenschaften zu erzielen. So kann in die vorge- 
schlagene Zwischenschicht Hg, Ag, Cu, Zn, Fe, Pb, Bi oder 
photokatalytisches HO2, vorzugsweise Ag oder Zn eingela- 
gert werden, wodurch andbakterielle Eigenschaften erzielt 
werden konnen. 

[0015] Die vorteilhafte Wirkung, die erfindungsgemaB 
durch die Oberflachenschicht erzielt wird, konnte dadurch 
erklart werden (ohne daB die Erfindung durch diese theore- 
tischen Ausfuhrungen beschrankt wird), daB fur die Anbin- 
dung von Beschichtungsmaterialien auf Silikaten uberwie- 
gend ein Mechanismus zugrunde liegt, der darauf beruht, 
daB freie OH-Gruppen ersetzt und Si-O-Si-Brucken gebildet 
werden. Bei der Herstellung von groBtechnisch hergesteE- 
ten silikatischen Werkstoffen wie Kalknatronglasern oder 
keramischen Werkstoffen werden schmelzpunktemieri- 
gende Zusatze (Netzwerkwandler bei Glasern) oder FluB- 
mittel (bei keramischen Produkten oder Glasuren) zugege- 
ben, um eine hinreichende Verarbeitbarkeit bei ausreichen- 
der Festigkeit zu erzielen. Daneben erhalten insbesondere 
Rohstoffe fur grobkeramische Produkte groBere Mengen 
chemischer Verunreinigungen, die jedoch norwendig sind, 
um eine Verfestigung bei den angewendeten Brenntempera- 
turen zu ermoglichen. Als Nebeneffekt wird dabei jedoch in 
Kauf genommen, daB eigenthch sehr stabile Silikatgeriiste 
oder Strukturen geschwacht werden. Im Inneren von Werk- 
stoffen ist dies jedoch akzeptabel, weil durch dreidimensio- 
nale Vernetzung hinreichende Festigkeit erzielt wird. 
[0016] An der Oberflache liegen aber eine Vielzahl von 
Fehlstellen in den Silikatgerusten oder -su-ukturen vor. 
Diese Fehlstellen stehen insbesondere bei alkalihaltigen Si- 
likat- Werkstoffen und damit annahemd alien groBtechnisch 
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hergestellten Silikatwerkstoffen nicht fur die Anbindung 
von Uberlicherweise verwendeten Beschichtungsmatcrialien 
zur Verfugung. 

[0017] Folglich wird erfindungsgemaB ein Verfahren vor- 
geschlagen, das eine optimale Anbindung von Beschich- 5 
tungsmaterialien durch die maximale Anzahl verfugbarer 
OH-Gruppen an Geriist- oder NetzwerkbiLdern ermoglichL 
[0018] Dies wird dadurch erreicht, daB auf die zu be- 
schichtende Oberflache von Gegenstanden eine diinne Zwi- 
schenschicht aus anorganischen oder organischen Verbin- 10 
dungen mindestens 2-wertiger, bevorzugt jedoch 4-wertiger 
Metalle aufgebracht wird. Diese diinne Zwischenschicht 
kann eine monomolekulare Schicht sein; praktisch betragt 
ihre Dicke jedoch einige Mikrometer z. B. > 0-200 um, ins- 
besondere > 0-20 urn. 15 
[0019] Als Metalle sind insbesondere Si, Ai, H, Zr und.B 
geeignet; aber auch andere Metalle, deren Verbindungen 
sich in die Struktur der Netzwerkbildner von Glasern oder 
die Gefuge- bzw. Kristallstruktur von keramischem Material 
einftigen, sind in gleicher Weise geeignet Zum Auftragen 20 
eignen sich insbesondere feine Oxid- oder Hydroxidpulver, 
die als Dispersion durch Spritzen oder Tauchen oder durch 
Pulverbestauben aufgebracht werden. Ferner eignen sich 
Sole oder Gele der entsprechenden Metalle, die in vergleich- 
barer Weise aufgetragen werden. Es ist femer moglich, die 25 
Metalle in Form metallorganischer Verbindungen aufzubrin- 
gen. Je nach Werkstoff und Herstellungsverfahren komrnen 
dafUr andere Verbindungen oder Zusammensetzungen in 
Frage. 

[0020] Die PartikelgroBe der als Zwischenschicht aufzu- 30 
bringenden Metallverbindung betragt im allgemeinen > 
0-150 um, insbesondere jedoch > 0-30 um. 
[0021] Wahrend des Auftragens oder danach muB eine 
Warmebehandlung erfolgen, bei der eine Temperatur anzu- 
wenden ist, die ausreichend ist, um Liber Schmelzen oder ke- 35 
ramisches Sintern maximale Festigkeit der Bindung der 
Zwischenschicht zu bewirken. Je nach der Natur des Glases 
oder keramischem Materials aus dem Gegenstand besteht, 
liegt diese Temperatur bei 500 bis 1450°C insbesondere bei 
900 bis 1300°C. Durch die Warmebehandlung wird eine 40 
Zwischenschicht geschaffen, die einerseits durch Schmel- 
zen bzw. Sinterprozesse mit maximaler Festigkeit an den 
Werkstoffen gebunden ist, andererseits die groBtmogliche 
Zahl freier OH-Gruppen fur das Anbinden von Werkstoffen, 
die die auBere Schicht bilden aufweisL Die Zwischenschicht 45 
soil giinstiger Weise nur so dick sein, daB die natiirliche 
Rauhigkeit der zu beschichtenden Oberflache nicht verklei- 
nert wird. 

[0022] Bei einer Ausfuhrungsform des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens, die in Anspruch 9 beansprucht wird, wird 50 
eine diinne Zwischenschicht einer Verbindung von 3- oder 
2-wertigen, insbesondere 1-wertigen Metallen, (Alkalime- 
tallen) aufgetragen, die eine maximale Anzahl von Fehlstel- 
len im GefQge oder in der Struktur des Werkstoffs erzeugt. 
Diese Zwischenschicht kann auch aus Silikaten, insbeson- 55 
dere Aluminosilikaten wie Feldspaten, bestehen. Durch 
nachtragliches Auslaugen werden die 3- bis 1-wertigen Me- 
talle, insbesondere Alkalimetalle, entfernt, wodurch wie- 
derum eine Oberflache mit maximaler Anzahl an Bindungs- 
punkten geschaffen wird. Auf die so behandelte Oberflache 60 
des Gegenstands wird die auBere Schicht mit den gewiinsch- 
ten Eigenschaften in an sich bekannter Weise aufgetragen. 
[0023] Die erste Stufe dieser Ausfuhrungsform des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens ist in der Glasherstellung als che- 
misches Harten bekannt. Sie wird jedoch nach dem Stand 65 
der Technik nicht bei der Herstellung von keramischen 
Werkstoffen angewandt. 

[0024] Die groBtechnisch zweckmaBige Ausfuhrung des 



erfindungsgemaBen Verfahrens richtet sich nach der Art des 
zu beschichtenden Werkstoffs. Fur im Floatglasverfahren 
hergestellte Flachglaser bietet sich insbesondere an, im Be- 
reich der Abkiihlzone vor Erreichen der Transformations- 
temperatur ein ultrafeines Pulver feinverteilt aufzustauben. 
[0025] Fur unglasierte sowie glasierte, im Einbrandver- 
fahren hergestellte Keramikprodukte, wie Vormauerziegel, 
Tondachziegel, Wand- oder Bodenfliesen, Spaltplatten, Fas- 
sadenplatten oder sanitarkeramische Produkte bietet sich an, 
ultrafeine Dispersionen, Sole oder Losungen von metallor- 
ganischen Verbindungen nach dem Trocknen oder Glasieren 
aufzuspruhen. 

[0026] Glasierte, im Mehrbrandverfahren hergestellte Er- 
zeugnisse werden bevorzugt vor dem letzten Brand gespritzt 
oder getaucht. 

[0027] Die in der ersten Stufe des erfindungsgemaBen 
Verfahrens erzeugte amorphe, die Oberfiachenrauhigkeit 
nicht verringemde Zwischenschicht bietet die Vorausset- 
zung, um iibliche organische Beschichtungen, wie Siloxane, 
Silane, Ruorsilanpolyure thane oder Tetrafluorpolyethylene 
als auBere Schicht chemisch oder thermisch mit maximaler 
chemischer und mechanischer Bestandigkeit anzubinden. 
Dabei wird fur die Zwischenschicht eine Dicke bevorzugt, 
die die natiirliche Oberfiachenrauhigkeit der Werkstoffe 
nicht verringert Daneben bietet die erste Stufe des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens eine ideale Voraussetzung, um 
eine direkte chemische oder thermische Hydrophobierung 
der Oberflache durch Austausch der OH-Gruppen durch hy- 
drophobe Gruppen, z. B. Methylgruppen, durchzufuhren. 
[0028] Fiir technischen Anwendungen, die geringer che- 
mischer und mechanischer Belastung ausgesetzt sind, wer- 
den Werkstoffe eingesetzt, die eine naturgemafie rauhe 
Oberflache, wie z. B. Dachziegel, Vormauerziegel oder 
grobkeramische Fliesen oder Platten haben. Dabei ist natur- 
gemaB die Oberflachenstruktur sehr gut geeignet um selbst- 
reinigende Oberflachen zu erzeugen, da sie ohnehin ahnlich 
den eingangs erwahnten kiinstlichen Oberflachen ist Bei 
technischen Anwendungen, bei denen hohere chemische 
und mechanische Beanspruchungen vorliegen, wiirde sich 
eine kunstlich strukturierte Oberflache eher negativ auswir- 
ken, da zwar die Selbstreinigungseigenschaft erhoht, da- 
durch jedoch die Bestandigkeit reduziert wird. Die in die- 
sem Bereich verwendeten Werkstoffe zeichnen sich aus 
ebendiesen Griinden in der Regel durch geringere Oberfia- 
chenrauhigkeit, wie z. B. im Falle von Wand- und Boden- 
fliesen oder samtarkeramischen Produkten, aus. Daher wird 
gemaB der vorliegenden Erfindung die Oberflachenstruktur 
nicht kunstlich verandert, sondem ein Verfahren zur Verfii- 
gung gesteilt, das in alien Fallen die chemisch und mechani- 
sche Bestandigkeit der Anbindung des hydrophoben Be- 
schichtungspolymeres erhoht und dabei die naturgemafie 
Oberfiachenrauhigkeit nicht verandert. 
[0029] Auch bei Glaswerkstoffen liegt eine hinreichende 
Oberfiachenrauhigkeit zur Erzielung selbstreini gender Ei- 
genschaften vor, wobei hierbei der Nachteil von kunstlich 
strukturierten Oberflachen darin besteht, daB dadurch das 
Lichtbrechungsverhalten ungiinstig beeinfluBt werden kann, 
was nicht zwangslaufig zu Anderungen der Transparenz 
aber u. U. zu ungewiinschten Verzerrungen fuhren kann. 

Beispiel 1 

[0030] Eine handelsubliche glasierte Keramikfliese, sowie 
ein handelsiiblicher Tondachziegel wurden mit einer Polysi- 
loxan-Losung sehr diann besprliht und bei einer Temperatur 
von 980°C gebrannt AnschlieBend wurden die Oberflache 
silanisiert. Die mechanische und chemische Bestandigkeit 
wurden mit in gleicher Weise silanisierten Produkten, die 
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nicht vorbehandelt worden sind, verglichen. In beiden Fal- 
len war bei den vorbehandelten Produkten eine in etwa dop- 
peite Bestandigkeit nachzuweisen. 

BeispieI2 5 

[0031] Eine ungebrannte Tondachziegel, sowie eine Platte 
aus glasiertem aber ungebrannten sanitarkeramischem Ma- 
terial wurden mit einer ultrafeinen Kieselerde-Dispersion 
sehr diinn bespriiht und bei 980°C bzw. bei 1230°C ge- 10 
brannt Diese Teile wurden mit einem Fluorsilan diinn be- 
schichtet und vergleichend zu unbehandelten Produkten un- 
tersucht Es war ebenfalls eine signifikante Erhohung der 
chemischen und mecbanischen Bestandigkeit nachzuwei- 
sen. 15 

Paten tanspriiche 

1. Verfahren zur Erzeugung einer Oberflache von Ge- 
genstanden, insbesondere aus Glas oder keramischem 20 
Material, mit gewiinschten Eigenschaften, dadurch 
gekennzeichnet, daB man 

1) auf die Oberflache eine diinne Zwischen- 
schicht mindestens einer Metallverbindung aus 
der Gruppe: Hydroxide, Oxide, Salze und metall- 25 
organische Verbindungen eines mindestens 2- 
wertigen Metalls auftragt und erhitzt, und 

2) auf die Zwischenschicht eine auBere Schicht 
mit den gewiinschten Eigenschaften auftragt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 30 
net, daB das mindestens 2-wertige Metall ein 3- oder 4- 
wertiges Metall aus der Gruppe: Si, Al, H, Zr und/oder 

B ist 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Oxid ZrSi02 oder A1 2 0 3 • Si0 2 ist. 35 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-3, dadurch 
gekennzeichnet, daB man eine Dispersion der Metall- 
verbindung auftragt. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB man als Dispersion eine Losung, Suspension 40 
oder ein Sol einsetzt 

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Beschichtung durch Spriihen oder 
Spritzen erfolgt 

7. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn- 45 
zeichnet, daB die Beschichtung durch Tauchen erfolgt 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-3, dadurch 
gekennzeichnet, daB man die Oberflache mit Pulvern 
bestaubt oder beschichtet 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-8, dadurch 50 
gekennzeichnet, daB die Parti kelgroBe in der Disper- 
sion oder im Pulver irn Bereich von > 0 bis 150 um 
liegt. 

10. Verfahren zur Erzeugung einer Oberflache von Ge- 
genstanden, insbesondere Glas oder keramischen Ma- 55 
terial, mit gewiinschten Eigenschaften, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB man 

1) auf die Oberflache eine Zwischenschicht, die 
mindestens ein Hydroxid, Oxid oder Salz eines 1- 
oder 2-wertigen Metalls enthalt, auftragt, 60 

2) die Zwischenschicht durch Auslaugen entfernt 
und 

3) auf die so behandeite Oberflache eine auBere 
Schicht mit den gewiinschten Eigenschaften auf- 
tragt. 65 

11. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Zwischenschicht mindestens eine Verbin- 
dung aus der folgenden Gruppe: Oxide, Hydroxide, 



Salze von Alkalimetallen und Erdalkalimetallen ent- 
halt 

12. Gegenstand aus einem Werkstoff, insbesondere 
Glas oder keramischem Material, mit einer Oberflache 
mit gewiinschten Eigenschaften, gekennzeichnet durch 
einer Oberflache des Gegenstands mit 

1) einer diinnen Zwischenschicht aus mindestens 
einer Metallverbindung und 

2) einer auBeren Schicht mit den gewiinschten 
Eigenschaften. 

13. Gegenstand nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die diinne Zwischenschicht Si, Ag, H, Zr, 
B, Ag, Zn, Hg, Fe, Pb, Bi enthalt oder daraus besteht. 

14. Gegenstand nach Anspruch 12 oder 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Werkstoff aus Glas oder kera- 
mischem Material besteht. 

15. Gegenstand nach einem der Anspriiche 12-14, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Zwischenschicht eine 
Verbindung aus der Gruppe: Si, Al, Ti, Zr, B enthalt 

16. Gegenstand nach einem der Anspriiche 12-14, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Zwischenschicht eine 
Verbindung aus der Gruppe: Hg, Ag, Cu, Zn, Fe, Pb, Bi 
enthalt. 

17. Gegenstand nach einem der Anspriiche 12-16, da- 
durch gekennzeichnet, daB die gewiinschte Eigenschaft 
eine hydrophobe, selbstreinigende, schmutzabwei- 
sende und/oder antibakterielle Eigenschaft ist 

18. Gegenstand nach einem der Anspruch 12-17, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Zwischenschicht > 0 bis 
200 um, insbesondere, > 0 bis 20 um dick ist. 

19. Gegenstand aus keramischem Material mit einer 
selbstreinigenden und/oder hydrophoben Oberflache, 
dadurch gekennzeichnet, daB sie erhalten wird, indem 
man 

1) auf die Oberflache einer Zwischenschicht, die 
mindestens ein Hydroxid, Oxid oder Salz eines 1- 
oder 2-wertigen Metalls enthalt, auftragt 

2) die Zwischenschicht durch Auslaugen entfemt 
und 

3) auf die so behandeite Oberflache eine auBere 
Schicht mit den gewiinschten Eigenschaften auf- 
tragt 



